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feiner vor 15 Jabhren zum
dftenmal erjdyienenen Avbeit
ber Kletterpflangen**) madyte
n3 €h. Davtvin mit dem
erkiviiedigen Berhalten der
tanfen und windendbenStengel
biefer Pflangen befannt, die, jo lange fie
jung und im Wad)atum begriffen find, fid
nad) einander nad) allen Puniten der Wind-
vofe Dinbiegen und o gleidfam tajtend
ringd um fid) herum judhen, big fie ivgend-
wo eine Ctitge finben, bdie fic bann feft
umfafjen, um den fdivanfen Stengel ohne
Bergeudung von Jeit und Kraft fider yum
Lidyte emporjubeben. Sdon in den Scdhlup-
bemerfungen jener Arbeit fprad) Darwin
bie beftimmte Anfidt aus, dbap die Kletter-
pflangen nur eine im Pflanzenreide weit
verbreitete Betwegungsfiahigleit, in An:
pafjung an einen befondern Lebensddient,
*) The power of movement in plants,
By Charles Darwin, assisted by Fran-
cis Darwin. With illustrations. London.
John Murray. 1880. X, 592 p. 8.

weiter entividelt und vervolfommnet ba-
ben, und fiigte die denfiviivdige, damals
ben meiften Botanifern toohl ettvasd gewagt
crjdyeinende Bemerfung hingu: €8 ift
oft in unbeftimmter Algemeinbeit behauyp-
tet tootben, daf fid) die Pilanzen vor den
Tieren durd) den Mangel bes Betoegungs:
vermdgens unterfdeiden. Man follte viel-
mehr fagen, bap fie dicfes BVermdgen nur
bann crlangen und augiiben, wenn e8 von
irgend weldyem Borteil fir fie ift; das
finbet aber verbiltnidmipig felten jtatt,
ba fie an ben Boben geheftet find und die
RNabhrung durd) Wind und Regen jugefihrt
erhalten.”

Gine folde allgemeine Beivegungs:
fabigleit der Pflangen, wie fie bamald nur
ald logijde Konfequeny von eciner Haven
Gefammtauffaflung der organifden Natur
augd gefolgert und mit der bebcutenden

ing plants. Journ. of the Linn. Soc., Botany.
Vol.IX. Nr. 83, 34. London, 1865, — Jn der
beutijen Ausgabe von €h. Darwing gejam-
melten Werlen findet fid) dasfelbe Bb. IX, Erfte

**) The movements and habits of climb- l Pilfte.
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Ginfdranfung ded Darwinfden Sdluf-
Jages al3 Ariom hingejtellt werben fonnte,
liegt nun heute, Dant bem oben genann-
ten Werle, al3 feftbegrimbete Thatjade
por und, und jwar in fo audnahmslofer
Allgemeingiltigleit, wie fie Darwin,
nad) bem Wortlaut der foeben jitivten
Siie ju fdliepen, urfpriinglid) vwobl jelbit
nidt geahnt hat. Alle darvauf unterfuditen
boberen Pflangen (bie Unterfudungen er-
ftreden fid) bid ju ben Gefipirpptogamen
abtodrts) befigen in ihren Wurzeln, Keim:-
blattern, hoppototylen unbd epifotylen Sten-
geln, in thren Bldttern und Siveigen, fury
in allen ibren Teilen, die nod) jung und
im Waddtum begriffen find, jene bei ben
Rletterpflanen nur in ungewihnlid) bohem
Grabe gefteigerte Fabigleit, fidh nady ein-
ander nady allen Nidtungen ringdum hin:
jubicgen, bdie Fabigleit der Jirfum:
nutation. Sieirfumnutiren, fobald und
folange es bie Umftinde geftatten, und bdie
mannigfadjten, gany ver{dicbencn Lebens-
dienjten angepaften Betvegungen, die man
bei verfdyiebenen Pflangen beobadytet und
al3 getrennte Crfdeinungen ju erforfden
verfudit hat, jeigen fidy mit ber urfpriing-
liden und allgemeinen Grunderjdeinung
der Birfumnutation durd) bie feinjten
Bivijdenftufen fo untrennbar verbunbden,
dag fie ald aus derfelben herborgegangen
betraditet twerden miifjen und ald durd)
Naturauslefe jur Auspragung gelangt ev-
flart werben fonnen. Dasd gilt von ben
umbertaftenden Bewegungen der Kletter-
pilangen, von bder beftimmten Ctellung,
die viele Blitter beim Cintritt der Nadit
einnehmen  (yftitropifdhe  Betwegungen
Darwing), von bder Ctellung vieler
Pflangenteile yum Lidte hin (Helivtropis:
mus) oder vom Lidite tweg (Apheliotropis:

mud Darwing), ober fenfredt gegen die
Ridtung der Lidtitrahlen (Diabeliotro:
pidmud Darmwing), von ber Stellung
anberer Pflangenteile nad) dem Mittel-
puntte dber Crbe hin (Beotropidmus), ober
von dbemfelben hintveg (Apogeotropidmus
Darwing), ober fenfredit jur Riditung
ber Edywerfraft (Diageotropidmus Dar-
wingd); ed gilt aber aud) aufierbem von
mandyen andberen, jum Teile vonDarwin
im porliegenden Werle jum erftenmale
nadygetviefenen Betvegungen.

Die urfpriinglide und allgemein ver-
breitete Crfdyeinung bded beftindigen Jir-
fumnutireng ift nun allerding3d niemal
aud) nur anndhernd fo in dieAugen fallend,
mwie fie fidh und, foloffal gejteigert, bei ben
Kletterpilangen darftellt, aber ber uner-
reidte EdarffinnDarwingd imAusdfinnen
entfdycibender phofiologifder Erperimente
bat audy die Edivicrigleit, felbft Heinjte
ober burd) anbere Betvegungen verbedte
Rutationen jur Anjdauung ju bringen, ju
bemeiftern getoufit, und feine ebenfo uner:
reihte Ausbauer tm gedulbigen Durdfith-
ren entjdieidender Verfudye hat die That-
fadyeber Birfumnutation berverfdicbenjten
twadfenben Pilangenteile in fo umfafjender
Weife feftgeftellt, daf an threr Algemein:
beit faum gegtocifelt toerben fann.

Die am hdufigiten von den beiden
Darwin angeivandte Methode, Jirfum-
nutationen von fleinem Betrage deutlidy
fiditbar su madien, befteht darin, dem u
beobadtenden Pflangenteile cinen haar:
bitnnen Glasfaben von 1, big 3/, Boll
Linge mittelft fteifer, rafd erbdrtenber
Edyclladldfung als Jeiger anjubeften, an
2as Ende desfelben cin toingiges jdivarzed
Ciegelladindpfdien ju Hitten, unter oder
hinter dasfclbe ein mit einem fdhivarzen
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Sled bejeidnetes Papierftitddren an einem
in bic Grbe getricbenen Stabe ju befefti-
gen und fodann Kndpfden und Fled durd)
cine Glasplatte hindurd) ju vifiven, die,
je naddem fid) ber Verlauf der Vetwegung
auf die cine ober anbdere Weife befjer er:
fennen Lafit, fenfredit vor ober wageredht

fiber der Pilange aufgeftellt ift. Terjenige

Punit der Glasplatte, der mit Kndpiden
und Fled in gerader Linie liegt, aljo beim
Uijiren fid) dbedt, wird dann bei jeber Ve-
obadtung auf der Aupenflide der Glas-
platte mit einem fein jugefpipten Etifte
bejeidmet, der in dide Tujdeldfung ge-
taudht ift. Jn getviffen geitlidyen Jivifden:
rdumen folgen nun die eingelnen Beobad)-
tungen und in entfpredenden vaumliden
Abjtanden die Tufdepuntte ber Glasplatte
auf einanber. Werben bann die lepteren
in ibrer natieliden Reihenfolge durd
gerade Linien mit einanbder berbunden und
die Hidtung der Betvegung durd) leine
Pieile angebeutet, fo ergiebt fid) eine un:
unterbrodyene Figur, die jvar die that-
fadlid frummlinige Bewegung toinfelig
und in mehr oder weniger {dyiefer Anfidt,
bald ftirfer, bald {divdder vergripert,
darftellt, aber dod) auf die wirflide Be-
wegung bed jirfumnutivenden Teild einen
fiern Rid{dlup geftattet. Cine febr
braudbare Abdndberung diefer Methode
Beftand barin, an bdie beiben Cnden des
Glasfabend jtvei toingige Dreicde von
biinnem Papier u befeftigen und in
der eben befdiriebenen Weife jum Vifiven
durd) die Glasplatte und jum Auftragen
von Tufdyepuntten auf diefelbe ju benupen.

Weit itber hundert dber auf die eine
ober anbere Weife auf den Glasplatten
echaltenen tinfeligen Figuren find in dem
vorliegenben Werfe tvicbevgegeben und

verfdaffen uns nidt nur in unmittelbar:
fter und dberfidtlidbiter Weife cin an:
fdaulides Bild von der Art der beobad:
teten Bewegungen, fondern find audy hin:
reidend jablveid) und mannigfaltiy, um
bei genauer Durdifidht von der Al gemein:
beit der jivfumnutivenden Betvegung cinen
itberiviltigenden Cindbrud ju hinterlajien.
Trogdem bilben fie von der Gefaummt;abl
der mit duperfter Sorgfalt und Umfidt
burdgefithrten Beobadtungen nur eine
befdyrantte Austvabl. Die irfumnutirn:
ben Betvegungen der Keimpflangen allein
find 3. B. in fo umfafjender Weife feit:
geftellt, bap die beobadteten Arten fid
auf 21 Familien und 16 Ordnungen dor
Pifotylen, 4 Familien der Dtonofotylen,
2 Familien der Gymnofpermen und 2 Fa-
milien der Gefaplrpptogamen verteilen.
Hier miifjen wir und, der Knappheit bes
Raumed wegen, auf eine Hervorhebung
ber widtigiten allgemeinen Crgebnijje be-
jdranfen und fonnen nur hier und da ein-
mal auf eined ber ebenfo eleganten al3
burddlagenden Crperimente einen fliid-
tigen Blid ferfen.

©Sobald bie Wurzel aud dber Samen-
hitlle hervortritt, biegt fie fid) unmittelbar
burd) Geotropismud abwirtd und fudt
in den Boben einudringen. Gleideiti
sitfumnutict fie aber von Anfang an und
fabrt ju jivfumnutiven fort, wabr{deinlid
jo lange ihr Wadystum dauert. Wan fann
died mit Hilfe ded Glasfabenzeigers feben,
foenn man den feimenden Samen in feud-
ter Quft jo befejtigt, bap die Wurzel fent:
vedht nad) oben geriditet und dbaburd) ber
Wirfung be3 Geotropismusd unddit ent:
sogen ift. €3 treten bann jundidit rein
sitfumnutivenbe Betvegungen ein, die aber
alsbald durd) die Wirfung des Geotropis:
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mus mehr und mebr abwidrts geridtet und
auseinandergesegen fverden, fo dafy man
auf der fenfrediten Glasplatte abivdrts
gebhenbe Bidzadlinien erhilt. Laft mandie
Rurzelngrofperer Samen, tvic 3. B. bie der
Roplajtanie vder BVuffbohne, in feudtem
Raume an ciner geneigt geftellten, beruf-
ten Glasplatte hinabwadyfen, fo jeidmet
die Wurzelfpise felbft auf derfelben eine
gefdlangelte, abwedfelnd jtarfer unbd
fdwdder aufgedriidte, aud) wohl jtellen:
weife fid) gang abhebende und badurd)
unterbrodene Linte, und giebt fo von
ihrer Nutationsbetvegung eine wmittel-
bare Anjdauung.

LWenn die abivdrtd wad)fende Wurzel
bei ihrem Wadystum in den Bodben ein:
dringen und nid)t ben Samen heben joll,
fo muf epterer einen getwiffen Halt haben,
und diefer toird ihm in der Negel durd)
iiberliegende Crbe, Blatter und dgl., oder
dburd) die juerft entividelten Wurzelhaare,
bie ben fie berithrendben Bobenteilen fid)
didt anfitten, getvdhrt. €3 mag jiweifel-
haft fein, ob bie Wurzel, twenn fie dicfen
Halt gefunden hat, {don durd) ihre jirfum:
nutivenbe Betvegung im Cindringen in ben
Boben unterftiipt wird ; ohne Beifel aber
ift ihr diefe Betwegung dbadburd) von hod-
fter Widtigleit, dap fie durd) diefelbe in
offene Epalten, in die Gdange von Larven
oder Regentvitvmern, iiberhaupt lings ei-
ner Linie geringjten Wiberftandbed hinab-
gefithrt wird.

Um in den Boden felbit einjudringen,
geniigt tweder Birfumnutation nod) Geo-
tropismug. Denn felbjt cine fo grofse
RKeimlingstourzel, tvie die der Buffbohne
(Vicia Faba), vermag, nad) Sad)3, durd)
ihre vom Geotvopigmud betwirfte Umbic-
gung aus wagevedter in fenfredite Lage

nur ein Gewidt von 1g ju heben. Cine
viclmal grifere Kraft auf den umgeben-
ben Yoden itben bie Wurzeln durd) ihr
Langen: wund Didenwadystum aus, und
nur dburd) dicfe find fie im jtanbde, in den
Yoben eingudringen. Cine chen aus ber
Samenbitlle hervorgetretene Buffbohnen:
urgel, die man in eine enge, nur 2/, big
310 Boll ticfe Hihlung eines Holsjtiides
hincinwadyjen laft, twdbhrend die Bohne
felbft zwifden 3vei twagerediten Metall:
platten liegt, vermag durd) ihr Langen-
wadystunt in 24 Stunben ein auf die obere
Platte gelegted Gewidt von [, Pfund
su heben. Cine Buffbohnenturzel, die
burdy cine eng umfdlicfende Hohle jivi-
fden zwei durd) Feberfraft aneinanbder-
gedritdten  Holzftiiden  hindurdwadit,
aivdngt diefelben in vier Tagen ebenfotveit
audeinanber, fvie ein Gewidt von adt
Pfunbd.

Der wad)fende Teil der Wurzel wirkt
alfo nidit tvie ein Nagel, den man in ¢in
Brett jdligt, fondern fvie ein Holsleil,
der fid), twahrend man -ihn langfam in ei-
nen Spalt treibt, gleidyjeitig durd) Waffer-
aufnabme ausbehnt, und ein fo twivfender
Keil vermag felbjt einen Felsblod ju jer-
{prengen.

RNadpem die Wurzel in den Boden
eingedrungen ift und den Samen befejtigt
bat, bridit bei allen denjenigen Difotylen,

.bie ihre Keimblatter itber dben Boden er-

heben, bad unter ben Keimblittern befinds
lide Stammitid (dbad Hypolotyl Dar-
wingd) in Form cined Bogend durd) den
Boben und zicht dann, fid) jtredend, aud)
bie RKeimbldtter an die Oberflicde. Aus
wagevedter ober {drdger Lage biegt fid)
der Bogen durd) Apogeotropidmus ftets
in fenfredite Lage aufivdrtd. Ebhenfo dburd)-
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bridit bei benjenigen Ditotylen, beren Keim-
blitter unter ber Crde bleiben, bagd iiber
ben Keimblattern befindlide Stammitiid
(dad Cpifotyl Darwingd) den Boben in
Form einesd fenfrediten Bogens; und die-
felbe fenfredite Bogenform wird aud) von
ben Stielen der Kotyledonen oder bey ex-
ften Bldtter und von andeven Teilen an-
genommen, tvenn ihnen die Aufgabe, den
Boben ju durdibredien, jufilt. €3 mup
alfo ein gany befonderer Borteil mit diefer
Form bed Dervorbrediend aud dem Boden
perbunbden fein. Offenbar werben baburd)
nidt nur bie javten Cnbteile, welde fiber
den Boben ju heben find, vor BVerlepung
gefdiipt, fonbern e3 Mird aud) durd
bag gleidyzeitige Lingenwad)dtum beibder
fenfrediter Bogenfdentel die den Boden
durdybrediende Kraft verboppelt. Aud) alle
biefe Den Boben burdbredienden Bogen
findb in beftandiger Birfumnutation be-
griffen, und diefe bermag, wie ber Berjudy
seigte, mwenigfteng lofen Boden an ber
Oberflide nad) allen Seiten hin etivasd
audeinanberjufdieben. Sobald der hypo-
fotyle ober epifotyle Bogen den Boden
dburd)brodyen hat, beginnt er burd) geftei-
gerted Wad)dtum feiner Hoblfeite fid) ju-
ritdjubiegen unb ju ftreden, und audy bie-
fer Gtredung3vorgang ergiebt fid) dburd
Nufseidnung bder befdiricbenen Babnen
al3 eine blofie Abdnderung ber Jirfum-

nutation. Nad) dem Hervortauden aus-

bem Boben ftreden fid die Hypofotyle
ober Cpifotyle rajd) volljtindig gevabde,
fahren aber beftandig fort ju zirfumnuti-
ren, indem fie, je nad) der Pflanzenart,
in fitrzeven ober [dngeven Perioden lang:
gesogene ober breitere, unvegelmdpig el-
liptifdye Babhnen mit wed)felnder Ridjtung
der Hauptad)fe durd)laufen.

Dad Cidemporarbeiten dber Keim-
pflange aud dem Boben veranjdaulidt
Darmwin fehr bhibjd durd) folgendes
Oleidnid: ,Wir mdgen una einen Mann
porjtellen, der an Hanben und Knien nie-
bergezogen und gleideitig burd) eine auf
ihn fallende Ladbung Heu auf eine Seite
gemworfen ift. Cr tiirde juerft verfuden,
feinen frummen Riiden aufredt ju befom-
men, indbem er gleidjeitig nady allen Nid-
tungen ettvad hin und her viidte, um fid
ein wenig von bem umgebenden Drude ju
befreien; und bied fann bie fombinirten
Wirfungen ded Apogeotvopidmus und ber
Birfumnutation veranjdauliden, wemn
ein Samen fo in ber Crbe liegt, daf dbas
gebogene Hypofotyl oder Cpifotyl juerft
in einer wagerediten oder geneigten Cbhene
hervorbridit. Der Mann tviirbe danm, in-
bem er fid) nod) hin und her bdrebte, fei-
nen gebogenen Ritden, fo hod) er fonnte,
erbeben; und bied fann ba3 Wad)stum
und bie fortgefepte Birfumnutation eined
gebogenen Hypofotyl3 ober Cpifotnl3 ver:
anfdauliden, bevor e3 die Oberflade bes
Bodend erreidt hat. Sobald bder WMann
fid gany frei fithlte, wiirde ex den obern
Teil feined Kirperd aufridten, twibrend
er nod) auf ben Knien ldge und fid) nody
hin und her boge, und dies mag bas 3u:
riidbiegen bed Bafalfdentels ded Bogens
undb bas barauffolgende Sidhjtreden des
ganzen Hypofotyls oder Cpifotyls unter
nod) fortgefepter Jirfumnutation veran:
f{dhauliden.”

Nud) bie Keimblatter find in beftan:
biger Jirfumnutation begriffen. Jhre Be-
twegung erfolgt twar bei den Difotnlen
in der Regel nabezu in einer fenfredten
Gbene, und jtvar meift in der Axt, daf fic
be3 BVormittags etivas finfen, des Nad:
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mittagd ober Abendbsd etiwasd fteigen, in
toedhfelnbem Betrag, bid ju volljtandiger
Sdlafbewegung, d. h. bid ju einem Auf-
fteigen in faft fenfredite Lage ober wenig-
fteng big iiber 60°. Wber mit dem Auf-
unb RNieberjteigen ift immer jugleid) eine
Betvegung nady redits und [inf3 verbun-
den, fo dap eine fdumalere ober breitere,
unvegelmdfig langlid) runbe Bahn be-
{drieben fvird: und von dem cinfadyjten
Falle einmaligen tagliden Auf: und Nie-
derfteigend finben fidy mannigfacdhe Ab-
jtufungen bi3 ju ben Nutationsbeivegun:
gen der Keimblitter von Ipomoea, die in
16 Stunben fajt 13mal auf- und nicber-
fteigen.

Nur bei Keimbldttern, die mit Blatt-
fiffen verfehen find, twie 3. B. bei Oxalis-
Arten, Dauert die Jirfumnutation mebrere
Wodyen lang fort, wibhrend fie bei blatt:
fiffenlofen Keimblittern nicmnald audy nur
cine einjige Wode lang andaucrt. JIm
iibrigen eigt fid) zivijden ber Jivfum-
nutation dber mit Blattliffen verfehenen
und der blattfiffenlofen Keimblitter fein
wefentlidyer Unterfdyich; und das ift be-
greiflidy, ba in allen Fillen die Sivium:
nutation durd) ethe ringdum abtvedyfelnde
Turgeszeny der Jellen bedbingt erfdeint.
Rur ijt bei den blatttiffenlofen Keimblit-
tern biefe Turgeszeny von Wadystum be-
gleitet, in den Blattfiffen nid)t. Die Blatt-
liffen beftehen vielmehr aus zablreidhen
tleinen, blafien, dlovophyllofen Bellen,
bie, auf frither Wadystumsitufe juriid:
geblichen, bie Fiahigleit um Weitertvad)-
fen verloven, bie Fabhigleit andauernd ab-
wedjelnber  Turgeszeny und  Wicher-
erilaffung aber behalten haben. Das
gilt chenfowohl von den Blattkifjen der

\'L%lﬁttet tvic on. benen der Kotylebonen.

Piermit find war bdie Nutations-
erfdeinungen der Keimpflanye tberblidt;
ihre merfiviirbigfte Cigenjdaft aber, bdie
in ber toundberbaren, erft von Darwin
entbedten Cmpfindlichleit ihver Wuryel-
Ipige liegt, bleibt nody ju betradhten iibrig.

Werden ndmlid die legten 1-11/,mm
ber Wurgel, die basd fegelfrmig jugefpipte
Gnbe derfelben bilben,. burd) andauernde
Berithrung mit ivgend einem Gegenftande
ober durd) Ypung (jdhwadyes Bejtreiden
mit trodenem DHollenftein) ober bdurd)
Wegjdneiden eined bdinnen Streifens
geveist, fo biegt R, durd) Reijitber-
tragung, bder wummittelbar Ddariiberlie-
gendbe, 6—7 ober felbft bi3 12mm lange
Ruryelteil, bderfelbe, bder in lebbaftem
Wad)dtum begriffen und am ftarriter ift,
pon bem ftovenden Cinfluffe binweg.
Ctedt man 3. B. feimende Buffbohnen
mit Nadeln an den Korfdedel ¢ined mit
LWaffer halbgefitlten Gefages derart feit,
dafi die Wurzel fenfredit nadyuntengeriditet
ijt, und fittet an eine Seite ihrer fegel-
formigen CGpige ein wingiged Ctitdden
Sandpapicr, Kartenblatt oder jehr diin-
ned Glag, jo Friimmt fid) bag Wurzelenbe
aufivirts, in der Nidytung vom berithren:
ben Gegenjtanbe tweg, bisiweilen Jo tveit,
baf dbie Spie einen halben ober felbit
gangen Umlauf madit ober fogar eine
CGypirale bildet. Edlichlidy aber getwdhnt
fid) bic Wurjelfpige an den NReiz und dags
RWurjelende wird dann durd) Geotropis-
mus fvicber fenfredt abivirtd gejogen.
Bolle Gefundheit der Keimpflanie und
Jmnebhalten der ihr jufagenden Tempera-
tur find toefentlidhe BVedingungen fiir dad
Gelingen diefes Berfud)s. Diefe Empfind-
lidyteit der Wurzelfpige gegen anbauernde
Berithrung geht fo weit, daf fie Jogar
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stvifden bdiinnerem und didcrem Papier
su unterfdeiden vermag. Wird an die
fegelformige Spihe der Buffbohnentourzel
auf der einen Seite cin Stiddyen Sanbd-
papicr, an der entgegengefepsten ein gleidh
grofied Stiiddyen fehr biinned Papier an-
gelittet, Jo biegt fie fid) von dem Sand-
papier weg. Man begreift, wie fehr diefe
Feinfitbligleit threr Spige der Wurzel be-
hilflid) fein mug, Lings einer Linie gering-
ften Wiberftanbed im Bodben abivdrtd ju
bringen.

Der unmittelbar fiber der Spige be-
findlidye Wurzelteil ift merfiviirbigeriveife
in bejug auf Berithrung entgegengefept
reizbar, ald die Wurzelipige felbft. Wird
er anbauernd berithrt, fo biegt er jid) nad)
bem beriihrenden Gegenjtande hin, und
swar in ploglider Umbiegung, im Gegen-
fag 3u bem allmdphliden Bogen, in dbem
er fidy dburd) Reizitbertragung von dem
bie Wurjelfpige beriihrenden Gegenftande
twegbiegt. Sobald daher ein Wiirzelden,
bad burd) einen Stein ober ein andered
Hindernid von Jeiner abwirtd geriditeten
Babhn abgelentt worben ift, die Kante ded
Hindernified erveidt hat, wadit es, um
die Kante fid) ploplid) umbiegend, twieder
fenfredit nad) unten und foird natiielid
burd) ben Geotropidmus in diefer Wicber-
aufnabme feined urfpriingliden Laufes
unterftiigt. Aud) die verfdyiebene Feudtig-
feit be3 Bodens ift auf die Ridytung der
BWurzel von beftimmendem Cinflug, und
sar ijt e3, wie Darwin nadiveift, wie-
derum die Wurjelfpige, in der die Cm-
pfindlidifeit gegen Cuftfeudhtigleit ihren
€ip hat, und erft von der Spige ausd wird
ein Bewegung betvirfender Neiy auf dasd
bariiberliegenbe LWurgelende itbertragen.
Wihrend aber von - medyanifdyen Reie

mitteln  da3 Wurjelende fid) wegbiegt,
bicgt 3 nad) feudtever Luft fid hin.

Das Vorivdrtddringen der Wurzel im
Boden tird alfo durd) auferordentlid
mannigfaltige und Hhoddiffevenyirte Gin-
ficfungen geregelt — burd) den Go:
tropidmud, ber bie primdren TWurzeln
fenfredit nad) unten, die fefunbdren (al8
Diageotropidmus) wageredt nad) bden
Seiten treibt, wdabrend bdie tertidren fid
frei nad) allen Seiten audbreiten, fo baf
ber Boben moglidyjt vollftindig ausgebeu:
tet witb — durd) Empfindlidfeit gegen
Berfihrung, dic der Art nad) verfdieden
ift in ber Spige und in dem Wurzelteil
unmittelbar itber der Spige —, endlid)
dburd) Cmpfindlidfeit gegen bver{dicbene
Feudptigleit in verjdiedenen Teilen ded
Bobens. Da bdie Ridtung, welde die
Wurjelfpige nimmt, {hlieplid) ben gangen
Lauf der Wurzel beftimmt, fo ift e3 vor
allem von entfdeidender Widtigleit, daf
bie Wurzelfpige von Anfang an bdie por-
teilhaftefte Ridtung einfd)ldgt, und man
begreift, marum bie Empfindlidleit gegen
Geotropidmud (wie fpater gejeigt ird),
gegen Berithrung und gegen Feudtigleit
ber Quft alle in der Wurselipige ihren
Gip haben, und warum die Wurgelfpige
ben baritber liegenden mwadyjenben Teil
beftimmt, fid) entiveder bon der Rei; er-
regenden Urfadye tweg oder nad) berfelben
hin u friimmen.

»Cin Wiirzeldyen lapt fid) einem with-
lendben Tiere, twie bem Daulivurf, ver:
gleiden, bas fenfredit abivdrtd in den
Boben cingudbringen iviinfdit. Jnbem e3
beftindig feinen Kopf hin und her betvegt
ober jirfumnutirt, wird e3 jedben Ctein,
jedes Hindernis, jede BVerfdyichenbheit in
der Hirte ded Bodens fithlen und fid) von
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bicfer Seite twegenden; wenn der Boden
an der einen Seite feudyter ift ald an ber
anberen, wird ed fid) bahin ald nad) einem
beffern Jagbgebict toenden. Trogbem toird
3 nad) jeber Unterbredyung, durd) das
Ocfithl der Sivere geleitet, im ftanbde
fein, feine Ridtung nad) unten ivieber
aufjunehmen und in grofere Tiefe ju
withlen.”

Nadydem tvir und fiberseugt haben,
bap alle Hypolotyle und Cpitotyle, ebenfo
wie alle Keimbldatter, fo lange fie jung
find, beftindig jirfumnutiven, twird ed
und faum in Beriounberung verfepen,
wenm alle beim meiteren Aufbau  der
Pilange neu hingutvetenden Stengel: unbd
Blattgebilde fid) ebenfo verhalten. Wir
iibergehen daber hier, wo wir und auf
furje Anbeutung der hervorftedhenditen
Crgebnifje befdyrdnfen miiffen, ben fiir
Etengel, Ausliufer, Bliitenitiele und Blat-
ter dlterer Pilangen in umfafjender Weife
beigebradyten Nadyiveid diefer allgemeinen
Thatjade und heben aud demfelben alsd
befonbers bemerfengtvert nur Folgended
hervor:

Bei Ausldufern ift die feitlidye Betwe-
gung der irfumnutationen nidt felten
viel betrddtlider al8 gewdbnlidh, und
man fieht leidht ein, daf {ie dbadburd) be-
fahigt twerden, jwifden Stammen und
fonftigen Hinberniffen, denen fie auf ihrem
Wege begegnen, fid) hindburdzuwinben und
fid vom Mutterftode aud nad) allen Eei-
ten ju berbreiten, twogegen fie ohne ihre
audgiebige Sirfumnutation Gefabr laufen
fiirden, iiberall anjuftoBen und i) um=
biegen ju miiffen.

Bei Dionaca muscipula gebt bie jir-
fumnutivenbe Beivegung ded Blattes, wie

die Betradtung unter bem Mifroffop mit
Dfular-Mifvometer ergicht, Tag und Nadt
unter hodijt merfivitedigen Dszillationen
bor fid, bie aug einem plogliden Rud
borivdrtd und einer langfamen Betvegung
riidtodrtd jufammengefest find und bis-
weilen durd) Fiirjere ober lingere Rube:
perioben unterbrodien twerden. Diefelbe
Og;illationgbetvegung twurbe audy bei der
Birfumnutation deg Hopofotyld von Bras-
sica oleracea und bei mebreven Grdfern
beobadytet, Jo bap fie weiter verbreitet ju
fein jdyeint.

Aufier bei jahlreidyen Phanerogamen
ber verfdicheniten Familien und einigen
Gefaplrpptogamen wwurbde die Jirfumnuta-
tion ded Laubed von den beiden Dartvin
audy bei einemLebermoosd (Lunularia vul-
garis) fonjtatirt. Yuferbem find aber
aud) bei nieberften Algen (Oscillaria) Bir-
fumnutations-Beivegungen befannt. €3
lagt fid) dabher wohl mit jiemlidier Cidyer-
beit annebmen, baff die wadfendben Teile
aller Pilangen irfumnutiven.  Birfum-
nutation ift daber fider nidyt erft ju einem
befondberen Lebensdbienfte erivorben, jon-
dern Jdeint viclmehr auf nod) unbefannte
Weife aud der Art ded Wad)dtums bder
vegetabilifden ellen und Getvebe ju fol-
gern. Aud ber gemeinfamen Grundlage
der Jirfumnutation haben fidy aber in 3ahl-
reiden Fallen befonderd differensivte Be-
twegungen berborgebildet, bie bejtimmte
Lebensbienite Leiften.

Die einfadijte Abdndberung der Jir-
fumnutation bietendbic Kletterpflangen dar;
denn bet ihnen hat fid), unabbingig von
dufieren Cinflitffen, nur bie Weite der Jir-
fumnutation gefteigert, wabrfdeinlid) da-
durdy, dap in betrdadtlider Linge desd fid)

_/

fodmos, IV. Jabrg. Heft 10.
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Betvegenden Organd dad von Turgedzeny
eingeleitet und der MNeihe nad) an allen
Seiten wirfende Wadstum etivad ftarter
gemorben ift.

Audy a3 bmdrtsbiegen getviffer
Blitter umd andever Pflanzenteile durd)
fiberivicgended Léingenwadystum der Ober-
feite (Cpinajtic de Briesd’) und thr Auf-
odirtsbicgen durd iibermiegendes Lingen-
adstuin der Unterfeite (Dvponaftie de

Bries’)find, e aus den aufgeseidneten

Babhnen deutlid) erhellt, nur Abanbernmgen
ber imner im @ange befindliden Rirfum-
nutation.

Andere mobifizicte Jirfumnutations:
betvegumgen find in hohem Grade von
uperen Cinflifien abhingig; fo die nun
au betradtenden nyftitropen Betvegungen
von Lidyt und Dunfelheit. Bei den Koty-
Tedbonen und Blittern zablreider Pilanzen
bat fidh ndmlid) bas getwdhnlide, taglhd
einmalige Sinfen und Steigen ju einer
audgeprigten fogenanntenSdlafbetvegung
gefteigert, die diefen Teilen eine Stellung
gicht, durd welde fie vor zu ftarfer Ab-
tiihlung ibrer oberen Fliden durdy nidt-
lidye Ausftrahlung gefditst werben. Daf
bies tn ber That der Vorteil der foge:
nannten Sdlafbetvegungen ift, jeigt fid)
ungtocideutig in der Thatjade, daf Bldt-
ter, die man ded Naditsd getwaltfam in
wageredit ausgebreiteter Lage halt, be-
beutend mehr durd) Ausftrablung letden,
alg folde, die ihre niadtlide Stellung
einnehnen,

Die Sdlafbewegungen der Kotyledo-
nen, die jugleid) dem Knddpdien Sdhus ju
getodbren fdeinen, find, oft toenigftens,
gany unabbingig von denen ber Bldtter
crivorben fvorden und  bistoeilen fogar
gy anderer et ald dicfe. Vel jungen

-

Pilénydren von Oxalis Valdiviana mit erft
sei bis drei twobhlenttvidelten Blittern ift
e3 3. B. ein merfroitrdiged Sdaufpiel, bei
RNadit jedes Blattdhen einmirtd gefaltet
unbd fenfredit hevabhingen su fehen, wdbh-
rend gleidieitig am derfelben Pilange die
Kotyledonen jentredt auftolivtsd ftehen.
Bei ben Bldttern find die npftitropen
Betvegungen fehr mannigfaltig und bis-
toeilen, namentlid) bei bdreizabligen und
gefiederten Bllittern, jiemlidh) Tomplijirt,
indem fith die Strele der Bldtter, bie
Blitthen wnd die Blattfladen felbjt an
der Bewegung beteiligen und indbem HAuf-
toéirts: und Abtodrtsbewegungender Bldtt-
den, Drchung derfelben um ihre Adfe (fo
bap ibre Unterfeite nad) aupen ju liegen
fommt) und Cinfaltungen fid in der ver-
fchiebenjten LWeife fombiniven und oft fo-
gar bei ben Blittden beffelben Blattes
wefentlid) verfdieden ober felbft entgegen-
gefet find. Bei Cassia 3. B. biegen fid
bie bei Tage wageredt andgebreiteten
Blattden ded Nadhtd nidt nur fenfredt
abivdrts, wobei fid) bad Enbpaar betradt-
lid) had) ritdmdrtd ridytet, jonbern brehen
fid audy um ihre Adfen, fo dap ihre un:
teren Fladen nad) aufien ju liegen fom:
men. Bei Arachis bagegen bildben alle
bier Blittden sufjammen bded Nadtd ein
cingiged fentredited Padet, weldes her-
geftellt wird, indbem bie beiden vorberen
Blattden fid aufivirt, die beiden hinte:
ren fidy bortwdrtd bewegen und auperbem
alle fid um ihre Adbfen drehen. Selbit
Arten derfelben Battung nehmen nidt fel-
ten gany verfdicdene Nadtftelungen an;
bet cinigen Lupinas-Arten 3. B. betoegen
fid bdie Blittden abwdrtd, bei anderen
aufivdrtd, bei Lupinus luteus bie an der
einen Seite ded einen wageredten Stern
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bildenden Blatted abwdrts, bie an ber
anderen aujwsirts, wabhrend die dagwijden
licgenden fidy o um {hre Adbjen drehen,
bap nun alle jujamumen ¢inen fenfvedten
Ctern Dilden.

Dicfe BVerfdpichenheit dex Betwegung
bei Blattden defjelben Blattes, dic in
gleider Weife dem Lidte ausgefept ge:
wejen find, beteijt gewip jdlagend, dap
das Lidt nidt, wie man bisher meijt an:
nabm, die unmittelbare Urfadie der Be-
wegung fein faim, dap dicfe wvielmehr
dburd) inmeve, auf npajjung beruhende
Wrfadyen bebingt fein mug. Der Wedjel
des Yidites und dex Dunfelpheit madyt blog
penBlattern bemerflid), dap jept der Jeit:
puntt ju einer bejtimmten Bewegung fiiv
fie gefommmen ift. Die Periodizitdt ihrer
Betwegungen ift inbes in getvijjem, fitr vee:
{dicdene Arten verfdyiedenem Grade ey-
erbt; denn bei den meijten Pilangen neh-
men die BVlitter in der Morgenzeit ihre
Tagesjtellung aud) bei Ausfdlup desd
Lidites an, und bei manden Pilangen fept
fid die normale Betwegungsart in der
Tunfelheit wenigitens einen gangen Tag
hindurd) fort.

Daf die nyftitvopen Betwegungen von
Pilangen dev verfdicdenften Familien und
Gattungen und bistveilen, tvic 3. B. Dei
Lupinus, fogar von verfdyicdenen Avten
derfelben Gattung unabhingig von ein-
ander eriworben find, lipt fid) leidt erfld:
ren aus der allen Pilangen gemeinfamen
Jirfumnutationsbetwegung, die fitr ivgend
welde vorteilhafte Cntiwidlung und Ab-

dnberung @iberall bereit ftebt. Unbd in der
That ijt nidt nuy das cinfadte taglid) |
einmalige Sinfen und Heben vieler Blitter ‘
mit dev einfadyjten Fovm npftitropey Ve- '
Wegung, die in fenfredytem Aufridhten des |

Abends und Wicderherabfinfen des Mox-
gens befteht, dburd) alle 3wijdenjtufen
verbunden; fondern aud fiw die fompli-
sictejten npftitvopen Betwegungen, bei de-
nen Hebungen und Senfungen mit Rota-
tionen fombintet find, lafjen fidy in den
Birfumnutationsbetwegungen nidtjdlafen-
der Blatter die Ausgangspuntte und An-
fange deutlidh nadiveijen.  Vlatter, die
taglid) nidht cine, fonbern jtvei, drei oder
wehy Sufumnutationen ausfithren, find
offenbar dadurdy zu nyftitvopen Veie:
gungen iibergegangen, daf fid) des Abends
dic eine, des Porgens. die andeve Ceite
ciner befdyviecbenen Cllipje bedeutend ver-
langert hat.

Wie zablrcide Pflangen durd) die
upititropijden Vewegungen ihre Blatter
gegen niadtlide Ausftvahlung jditgen, jo
nehmen einige bei zu paclider Bobden-
feudbtigfeit oder bet direftom Sonnen:
lidht — ebenjalls durdy eine Abdanderung
der Jivfunnutation — eine apnlidye Stel-
lung der Blitter gegen die Lidtjtrahlen
an und befdwdnfen dadurd) die Verdun=
ftung (Parahelivtropismus Darwins).

£0 aud) die Betwegungen dev Blumen=
blitter, durd) twelde viele Blumen deg
Nadts und bei faltem Winde vder Regen
fid) {blichen, modifizirte irfumnutations-
betwegungen find, toie man von pornberein
vermuten muf, ift nod) nidt feftgejtellt.
Wohl aber geht aus den mitgeteilten Beob=
adbtungen und Abbildbungen der beliotro:
pifdyen, ap’z, dia= und pavahelivtropifdyen
Bewegungen ungiveideutig hervor, daj fie
nur Abdanderungen der gewdhnliden Jic:
funmutation find, und durd) allmaplidye
Berminderung ded Lidtes lajfen fid) die
eliotropifdhen Betwegungen Edyritt fiiv
Sdritt wicder in gewdhulide Jivfum-
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nutationsbeivegungen verwandeln. Aud) | befigen, fondern es find aud) die jungen

ift unjdyiver ju crfennen, welder Vorteil
bicje Abdnberungen bedbingt hat. Wer
nur die an einem Wallabhange wad)fen:
ben Pilangen ing Auge fafht, dem fann s
faum entgeben, dag die Pijlangen fid) fo
ftellen, dap ihre Blatter gut beleudytet
und jur Berfepung von Kobhlenfdure be-
fabigt wwerden. Den jdyeidenartigen Keim-
blittern mandyer Grifer bagegen, die nod
nidt griin find, dient ihr hodgradiger
@e[iotropiémﬁé ald Fiihrer, um aug dem
unter der Crbe begrabenen Samen durd)
Klitfte bes Bobend und dburd) itbexliegende
Maflen von Pflangenteilen Hindurd) fid
ju Lidit und Luft emporuarbeiten; Apo-
geotropidmugd allein tviirde fie blindlings
aufivdrts fithren gegen irgend tweldes
bariiberliegende Hindbernis.

Aud) ber mangelnde Helivtropidmus
vieler Pflangen erflirt fid einfad) aus
ihrer Lebensdiveife. Drosera rotundifolia
unb Dionaca 3. B. jeigen feine Spur von
Heliotropismus, weil Tie alg Infeftenfref-
fer nidt vorjugsdweife von Kohlenfdure
leben, und e3 teit widtiger fitr fie ift,
ihre Blatter in ber filr bad Fangen von
Snfeften ginjtigiten Stellung ald vilig
bem Lidite ausdgefept su halten. Aud
Ranfen und windende Stengel von Klet-
terpflangen twenben fid) nidit dem Lidyte
su, toeil fie fid) daburd) von ihren Ctitgen
entfernen foiirben. Tagegen find einige
Nanfen (3. B. die pon Smilax aspera) und
Klettertourgeln (3. B. die des Epheu) aphe-
liotropifdy getoorben, teil fie badburd) leid)-
ter ihre Ctiige finden. Dap die Stamms:
eltern der Kletterpflangen  heliotropifd)
waren, lagt fid) nidt blog davausd {dlie-
fien, baf fie den verfdicdeniten Familien
angehdren, die fonft heliotropijdye Stengel

Gtammden bei Cpheu, Ipomoea und
wabrfdyeinlid) bei allen windenden Pilan:
sen, bevor fie ju winden beginnen, nod
jept Deliotropifd.

Hodit bemerfensiverte Cigentitnlid-
feiten bietet vor allem ber Heliotropismus
der Keimpflangen bar. Jn mandyen Fil-
len erveidit die Lidytempfindlidyeit derfel:
ben einen erftaunliden Grad von Feinbeit.
Keimpflangen pon Phalaris canariensis
3 B. neigen fid) nod), langjam aber febr
deutlidy, dbem Lidte ju, wenn in einem
pdllig dunfeln Raume 12 ober felbft 20
Fup von ibnen entfernt, eine fehr fleine
Lampe aufgeftellt twird. Bei diefer Be-
leudytung fonnten die Augen ded Beobad)-
ters toeder die Keimpflangen felbft, nod)
cinen rundben Tujdfled von 2,29 mm
auf weiem Papier, nod) den Sdatten
eined aufgeriditeten Stabed auf weifem
Papier wabrnehmen. Die Keimblitter
derfelben Phalaris biegen fid nady jer-
ftreutem Tageslidite hin, dad durd) einen
nur 0,1 mm breiten und 0,4 mm langen
Cypalt 3u ibnen gelangt. Die Genauig-
feit, mit der fie fid) nad) einer Lidytquelle
aud) von fleinftem Umfange binbicgen,
fpringt in iberrajdender Weife in bie
Augen, twenn man vor dic Mitte cines
mehrere Fup langen, {dmalen Kaftend mit
KeimpflangenvonPhalaris in einem dunfeln
Naume eine Lampe mit fleinem gplindri:
jden Dodite aufftellt und, naddem jid
alle Keimblatter redtwintelig umgebogen
haben, bidyt itber denfelben und mit ihnen
gleidlaufend cinen Fadenaudfpannt; diefer
{dneidet fajt ausnahmslod den nun aus:
geldfdyten FHeinen gylindrifden Dodt und
ergicht hoditens eine Abtweidung von 1
bis 2 Grabd.
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Werdben Tipfe mit Keimpflangen der
Phalaris in einem dunfeln Raume 2, 4, 8,
12, 16, 20 Fuf toeit von ciner febr Hei-
nen Lamnpe entfernt aufgeftellt, fo bap alfo
bie Lidtmengen, bie fie empfangen, im
Qerhiltnis von 1, Yy, "igr Yser Ysar
1,00 abnehmen, fo fritmmen fid) jwar im
gangen die enfernteven tveniger jum Lidte
bin, al8 bie niheren, aber durdaus nidt
im Berhiltnid jur empfangenen Lidt-
menge; dielmehr ift jwifden den Keim:
pflangen  jweier  aufeinanber folgenden
Blumentidpfe ein Unterfdied oft nidt er-
fennbar. Cbenfo bemerfensivert ift bdie
Thatfade, dap bie Kriimmung der Keim-
blitter von bem Grade, bid ju weldem
fie vorher beleuditet tworden {ind, beein-
flufit tvird, und dap der ihre Kriimmung
verurfadyenbe Qidteinflup nod furze Seit
(N, —1'g Stunbde) nady dem Crlo{den bes
Lidtes fortbauert. Ale diefe Thatjaden
beweifen, bap dad Lidyt hier in dhnlidyer
Weife ie auf dagd Nervenfpftem eined
Tieves ald Reiymittel toirkt, Teinesivegd
aber in direfter Weife auf die Sellen ober
Bellivinde, die durd) ihre Bufammenyie:
hung ober usbehnung bdie Kritmmung
vetutfaden. Nody fiberrajdender wird
diefe Hhnlidfeit durd) die Nbertragung
ber Lidittvirfung von einem Teile auf ei-
nen anbeven. Bei den Keimbldttern bon
Phalaris wenigftens ift nur ber obere Teil
liditempfindlid) und erft von ihm aus wird
der untere jur beliotropijden Krimmung
vevanlafgt. Wird vom oberen Teile bes
Keimblattes dad Lidt ausgefdlofjen, fo
fritmmt {id) aud) ber untere nidt, felbit
toenn’er volle feitlide Beleudtung em:
pfangt. Lapt man auf den oberen Teil
von einer Seite her nur durd) einen win-

L;igen Cpalt ettwas Lidt fallen, wahrend

ber untere von einer anberen Seite hex
voll beleudytet wird, fo Iritmmt fid) der
leptere trogbem mit nad) ber Lidtjeite des
erfteren. Selbft wenn man den beleudyte-
ten oberen Teil medyanijd) verbindert, fid)
felbjt zu fritmmen, jo ubertrdgt cx dod)
den frimunungbetvirfenben Lidyteinflup auf
den unteren.  Ihnlidyes wurde am Keim-
blatte de3 Hajers und an den Hypoloty:
len mebrever jeifeimbldttrigen Pflangen
feitgeftellt. C38 Llaft fid) baher vermuten,
dap Lidtempfindlidieit bed oberen Teild
und Tbertragung einer Liditwirfung von
ihm aus auf den unteren Teil bei Keim-
pflangen allgemein ift, und man begreift
leidt, dap fie ihnen in dhnlider Weife
behlflid) fein mufs, den fiirjeften Weg
bon dem in ber Crbe begrabenen Samen
sum Lidyte ju finben, wie einem niederen
Tiere die Augen am vorbeven Enbde feines
Leibes.

Dafp bem Lidte jugebogene Keim-
pflangen fid) im Dunfeln tieder gerabe
viditen, twird lediglid) durd) Apogeotropis-
mug betirft, twie folgender Verfud) be-
weift. Legt man, naddem fid) bie Keim-
pflangden nad) der feitliden Lidtquelle
hin redtivinflig umgebogen haben, bden
Blumentopf, in dem fie fid) befinden, im
Dunfeln auf eine Seite, fo dbap die Keim-
pflangden fenfredit nad) oben geridytet und
badburd) dem Cinflufe desd Apogeotropis-
mus entjogen find, fo zirfumnutiven fie
einfad), obne aus ihrer beliotropijden
Ctellung in gleidformiger Weife abgelentt
3u foerben.

Wenn man dbie Wirfung des Apogeo-
tropismus auf irgend tweldye Weife bebeu-
tend abjdyivddyt, 3. B. baburd), dap man
die von ibhr betroffenen Pilangenteile nur
ein toenig von der fenfrediten Lage ab-
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weidyen [Gfit, fo dap Apogeotropismus nur
unter fehr fpigem Winkel auf fie cintvic-
fen faun, ober dbadburdy, bap mam dltere
obex jonjt jdivad apogeotropifde Pilan-
senteile auswdblt, jo famm man deutlid
verfolgen, wie ber Apogeotropismus ju-
nidft nur bie diberall gegentvdrtige 3ir=
fumnutirende Bewegung in der der Sdhiver:
fraft entgegengejepten Ridtung jteigert.
Se encrgifher dann der Apogeotropidmus
irft, um fo mebr jdivinden die anfangs
bejdricbenen Clipfen und Sdhlcifen und
toerden in erft ftdrfer, dbann {dhwader jids
jadformige und jdlicglid) in gerade Linien
auseinandevgeogen.  Andy die gerad-
lintge apogeotropifde Betvegung gicht fidy
baburdy ald blope Abdnberung der Jix-
fumnutation ju exfermen.

Weit vajder ald v alteven Pflangen
geht die apogeotropijde Bevegung in
Keimpilangen vor fid), und hier, wenigftens
in dben Keimblittern vou Phalaris und
Avena, {dreitet fie ftetd von dev Spipe
nad) unten fort; die Cmpfindlidfeit gegen
bie Sdwerlraft, welde die apogeotropifdhe
Bewegung betvirft, bat inded nidt nuv
im oberen, jondern, iwie entfdyeidende Bera
fude geyeigt haben, aud) im unteren Teile
bes Keimblattes ihren Sip.

Anbderd verhilt es fidh mit dem Geo-
tropismud ber Wurzel. LVon diefev ift auss
{dlieplid) bie ESpige empfindlidh) gegen die
CSdiverfraft, und nur durd) Ubertragung
eineg Cinjlufjes von der Wurelfpige aus
wird der daritberliegende Wurgelteil u
geotvopifdycr Kritmmung veranlait. Totet
oder entfernt man bie Wurzelfpige, che
Geotropismus auf fie getvirft hat, fo er-
folgt feine Krimmung bdeg Ddarvitberlie:
genden Wurelteils, wenn man ihn audy
wagevedit legt, fo dbafy die Sdywerfraft,

-

wenn fie iiberhaupt empfunden iviirde,
untey tedytem Winlel, alfo wmit voller
Kraft wirfen mifte. Totet oder entfernt
mar bagegen die Wurzelfpipe ciner wage:
vedit gelegten Wurzel, nadpem fic bder
Wirtung deg Gcotropidmus einige Jeit
ausgefet getefen ift und Jeit gebabt hat,
beffen Ginflup ettoas weiter aufivdrts ju
itbertragen, fo frimwmt i ftundenlang
nadbher bad daritberliegende Wunjelftird
felbjt dann in der ton dev Epige aus ihm
vorgefdyriebenen Ridtung, toenn wan e
in fenfredte Lage bringt. Crft wmit der
Wicderherjtellung bex Spige madt fid
dex dircfte Cinjlup des Geotropidmus auf
bicfe und feine Ubertragung auf das
baruberliegende Wurzeljtud von neuem
geltend,

Silben wir ctivas Apnlides im Tier:
veidye, fo tollvden toiv anjunebmen haben,
dap ein Tier, wdabvend ed fidh i liegen-
der Stellung befinde, fid entfdisfie, in
beftimmter Ridtung fich u exbeben, und
dap nad) Abjdneidbung feined Kopfes cin
Jmpuls fortfithre, febr langjam langs der
Nerven gu den betreffenden Muskeln foei:
ter 3u wandern, {o baf nady einigen Stun:
ben dad fopflofe Tier in der vovher be-
ftimmten Ridtung fidh exhobe.

Wit glanben,” fo fdhlieht Darwin
fein Werk, ,,vaf ed bei den PHangen fei-
nen in Begug auf feine Funftionen wun:
berbaveren Bau giebt, ald die Wuryel:
fpige. Wird bdie Spipe {divad) gedriidt
oder gedpt oder gejdmitten, fo itbertrigt
fie einen Ginflup auf den wwmittelbar
bariiber licgenden Teil und veranlaft ipn,
fidhy von der betroffenen Seite wegsuiven:
den; und twag nody iberrajdyender ijt, die
Cpige fann jwifden einem etiwad hirte:
ven und weideven Gegenjtand, von denen
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fie gleidhjeitig an entgegengefepten Seiten
gedriidt twird, unterfdeiden. TWenn jebod)
die Wurzel durd) einen dhuliden Gegen-
ftand ettoad oberhalb der Spie gedriidt
wird, fo itbertrdgt der gedriidte Teil fei-
nerlei Cinflup auf entferntere Teile, fon-
bern biegt fih ploglidh nad) bem Gegen:
ftanbe hHim. RNummt vie Spige wabr, dap
e Quift an etner Seite feudrter ift, ald
an ber anbemm, fo #bertriigt fie gleidfalla
etnen Einflug auf den oberer angremyen-
den Teil umd Drefer biegt fidh nad) der
Duelle Der Feudtigleit Hhin. Wird bie
Cpige duwrd) Lidht geveist (obglerd bei
Rurgeln died nur an einem einjigen Bei:
picle Feftgeftellt twurde), fo frivmmt fid)
der angrenzende ZTeil vom Lidite tveg;
wird fie aber pon der Sdhiverfraft pe-
reit, fo biegt fidh derfelbe Teil nad)
dem Mittelpunite der Sdivertraft Hin.
Jn foit jebem Falle tirmen wir den Enbd-
ywed ober Borteil der verfdichenen Be-
wequngen bdeutlid) erfennen. 3Bivei ober
viclleidt mebrere er Rei ervegeribenUr-
jathen toirfen-oft gleidhzeitig auf bie Spige,
und die eine befiegt bie anbere, ohne Bivei-
fél 'in fibereinftimmung mit ibrer Widytig-
Teit fiir Dag Leben ber Pflange. Der von
Yer Wurzel bei ibrem Cindringen in den
Boden verfolgte Weg mup vbon der Spipe
beftimmt werben; daber hat fiefo verjdic-
bene Frten vom EmpfindlidTeit erworben.

€3 ift taum eine Tbertreibung, 3u fagen,
bafs die Wurzelfpige, in diefer Weife be-
gabt und mit dem Bermbgen, die Betve-
gungen ber angrenjenden Teile ju lenten,
tvie dad Gebirn eined niederen Tieres
wirft, dad Gehirn, welded im vorderen
Gnbe ded Leibes feinen Sipy bat, Cinbriide
von benSimnedorganen empfimgt und die
verfdiebenen Bewegungen Tondt.”

Nrfer Veridt ift biermit an Jeinem
Cnbe. Bon dem Reiditum ded vorlicgen-
ben Werfes an neuen imd jum Teil hodit
tounderbaven Thatfadhen und an neuen
Tiditbringenden ‘Gebanfen Hhaben wiv, der
Knappbeit Ded Raumes egen, Leiber mur
febr unjureidende UAnbeutungen geben
fonnen. Das eine aber bitrfte trogdem,
tvie wir hoffen, Pem aufmertjamen Lefer
flar getvorben jemn: Timfaffenbe Gruppen
von Er{demungen, bie man Bidher, obme
ihren Bujammenbhang aud) nur su abnen,
von einanber getrennt yu erforfden judte,
fmd durd) bas vorliegende Wert auf ihre
einpeitlidhe Quelle guriidgefiihrt; bie bis-
ber {tblihe Borausfepung einer wmmittel-
baren Bebingtheit biefer Eridheinungen
durd phiffifalifdic Wirkung desd Lichts und
ber Shiverfraft 1t af8 unhaltbar nad-
getviefen; Fhir die Crforfdimg der Be-
wegungderftheimmgen ‘bed gamgen Pflan-
senveihd  ift ein fiderer Leitjtern ge-
twonnen.




